Transmisiones mecánicas, acoplamientos y alineamiento by Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) & M2

Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial­
Compartirlgual 4.0 Internacional. 
TRANSMISIONES MECANICAS, 
ACOPLAMIENTOS Y ALINEAMIENTO 
EDICION EN ESPAÑOL PRODUCIDA POR: 
12 LTD. • Box 2342 • Gaithersburg, MD 20879 • U.S.A. • (301) 977-4281 
1 
l'UNDAMENTOS PARA EL MANTENIMIENTO MECANJCO 
MODULO A HERRAMJENT AS VE "MANO 
MODULO 8 INSTRUMENTOS PARA MEDIR 
MODULO C PRACTICAS PARA UN TALLER MECANJCO 
PROGRAMA DE CAPACITACJON PARA EL MMITENJMJENTO AIKCANJCO 
MODULO 1 
MODULO J 
APAREJOS Y LEVAJES 
TRANSMISIONES MECANICAS, ACOPLAMIENTOS Y � •·te m6dulo AUNEAMIENTO � ... 
MODULO 3 EMPAQUES Y CIERRES 
MODULO .f COJINETES Y WBRICACION 
MOCIULO 5 BOMBAS CENTRIF1JGAS 
MODULO 4 BOMBAS CENTRJF1JGAS ESPECIAUZADAS 
MODULO 1 TUBER/AS 
MODULO I VALVULAS 
MODULO 9 COMPRESORES DE A.JRE 
MODULO JO CALDERAS Y EQUIPO VE CALDERAS 
MODULO J1 EQUIPO PARA MANEJAR CARBON Y CENIZA 
MODULO 12 MOTORES DIESEL 
MODULO 13 ANAUSIS DE VCBRACJONES 
MODULO H V ALVU LAS DE SEGURIDAD Y DESAHOGO 
MODULO lS ALINEAMIENTO AVANZADO 
MODULO 16 EQUIPO HIDRAULICO 
MODULO li PREPARACION E INSTALAC/ON 
DE TVBERIAS(MODULO AVANZADO) 
Estt Programa dt Capacitación para d Manro,imitnto /\fecdnico presenta un matula/ 
instmctivo para asistir a .su compa,ifa t:n la capacitación di!/ personal de mantt:nlmltnto. 
Para tju111ar ti mantt:nimitnro real del t:q11ipo mud,iico u tit:nt:n qut seguir los 
procedimientos t:.stipulado.s por t:I fabricantt:, o u debt efun,ar baja la dlrtcclón del personal 
dt su compaña que t.stl capacitado para t:sta función. 
Derechos adquiridos y Reservados para Colombia por el 
SERVICIO N.A.CIONAL DE APRENDIZAJE Y 
MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL 
Se prohibe su reproducción total o parcial sin la autorización de estas entidades 
Impreso Sección de Publicaciones 
SENA - Dirección General 
Julio de 1990 
Bogotá, Colombia 
INDICE 
Contenido Página 
PROLOGO iv 
INFORMACION GENER AL vii 
PLAN DE LECCIONES - PROLOGO xii 
CINTA No. l 
LISTA DE OBJETIVOS l - l 
LISTA DE COMPROBACION PAR A  LAS HERR AMIENTAS 
Y EL EQUIPO l - 2 
Sección A - Acoplamientos y Alineamiento l - 3 
Sección B - Cómo Desmontar los Acoplamientos y 
Cómo Descubrir el Desalineamiento Angular 1 - 7 
Sección C - Cómo Encontrar el Desalineamiento 
Paralelo 
Sección D - Interpretación de las Medidas del 
Alineamiento 
Sección E - Corrección del Desalineamiento 
Sección F - Montaje del Acoplamiento 
Sección G - Cómo Quitar las Correas 
PRUEBA 
RESPUESTAS A LA PRUEBA 
(continúa en la página siguiente) 
111 
1 -1 O 
1 -12 
l -14 
1 -16 
1 -20 
1 -23 
1 -25 
INDICE (continuación) 
CINTA No. 2 
LISTA DE OBJETIVOS 
LISTA DE COMPROBACION PARA LAS HERRAMIENTAS 
Y EL EQUIPO 
Sección A - Cómo Instalar las Correas 
Sección B - Sistema de Transmisión Por Cadena 
Sección C - Inspección de Rutina de Aumentadores 
y Reductores de Velocidad 
Sección D - Rehabilitación Completa de Reductores 
y Aumentadores de Velocidad 
Sección E - Cómo Revisar el Engrane de los Engranajes 
Sección F - Vibración 
PRUEBA 
RESPUESTAS A LA PRUEBA 
EXAMEN DEL MODULO No. 2 
RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO 
GLOSARIO 
IV 
2 - l 
2 - 3 
2 - t+ 
2 - 6 
2 -10 
2 -12 
2 -1 t+ 
2 -16 
2 -18 
2 -21 
E - l 
E-5
G - l 
PROLOGO 
El Módulo de Transmisiones Mecánicas, Acoplamientos y Alineamiento es 
un programa de capacitación extenso que hace uso de cintas audiovisuales y 
textos para enseriar los procedimientos que se siguen para: alinear acoplamientos; 
efectuar el mantenimiento de sistemas de transmisión por correa y sistemas de 
transmisión por cadena; y para el mantenimiento de rutina y rehabilitación de 
reductores o aumentadores de velocidad de tipo engranaje. Las cintas muestran 
los diversos trabajos de mantenimiento que se efectúan en el equipo real de una 
planta; cada cinta está dividida en secciones de 5 a 15 minutos de duración. 
El Módulo de Transmisiones Mecánicas, Acoplamientos y Alineamiento 
incluye un texto para el instructor y otro para el estudiante donde se presenta el 
material en divisiones que coinciden con las secciones de la cinta. El Módulo 
también incluye diapositivas o transparencias que sirven como ayuda visual y que 
pueden ser utilizadas por el instructor para ilustrar los puntos importantes 
durante la clase. Se recomienda que el instructor presente diapositivas o 
transparencias de los instrumentos específicos que se utilizan en la planta 
industrial o central eléctrica donde se presenta este Programa. 
Para obtener un aprendizaje efectivo, este programa combina la 
observación de la cinta y lectura del texto con conferencias y evaluaciones. Es 
decir, los estudiantes ven una sección de la cinta, leen la sección correspondiente 
en el texto, hablan sobre las preguntas y puntos principales entre sí y con el 
instructor y, finalmente, toman una prueba o examen sobre el material que han 
aprendido en toda la cinta. 
Este material de capacitación debe suplementarse con ejercicios prácticos 
en el equipo de transmisión mecánica de su planta. La evaluación final del 
aprendizaje individual de los estudiantes debe basarse sobre las notas recibidas en 
los examenes y la habilidad que los estudiantes demuestren durante los ejercicios 
prácticos. 
Requisitos 
Este programa ha sido ideado para personas que conocen la nomenclatura y 
uso de herramientas manuales básicas e instrumentos para medir con exactitud. 
Objetivos del Módulo 
Durante el transcurso de este programa, los estudiantes aprenderán los 
procedimientos para alinear acoplamientos, cambiar y ajustar correas, revisar y 
ajustar cadenas, y hacer los trabajos de mantenimiento necesarios en los 
aumentadores y reductores de velocidad de tipo engranaje. 
V 
PROLOGO (continuación) 
Objetivos del Módulo (continuación) 
Al concluir este programa, los estudiantes deberán completar con éxito el 
examen final y tendrán que hacer una demostración de sus conocimientos, la cual 
consistirá en la reparación de una maquinaria con transmisión mecánica en su 
planta. 
Materiales 
El Módulo de Transmisiones Mecánicas, Acoplamientos y Alineamiento 
consiste de lo siguiente: 
• Manual del Instructor (2 copias)
• Dos videocintas en colores, dividas en secciones de 5 a 15 minutos
• Cuaderno del Estudiante (5 copias)
El Cuaderno del Estudiante ha sido preparado especialmente para 
garantizar el éxito tanto al instructor como al estudiante. Cada sección del 
Cuaderno comienza con un párrafo titulado "Lo Que Usted Va A Ver." Los 
estudiantes deben leer este resumen antes de ver la cinta. Después de que han 
visto la sección correspondiente en la cinta, deben leer el texto nuevamente para 
un segundo nivel de refuerzo. El Cuaderno está dividido en dos columnas, una 
contiene la información básica y la otra contiene notas y sugerencias del 
instructor de ITC. El instructor debe aconsejar que los estudiantes hagan sus 
propias notas que apliquen al reglamento o equipo específico de la planta donde 
trabajan. El Cuaderno también contiene "Puntos Para Tratar" al final de cada 
sección. Los estudiantes deben contestar estas preguntas por escrito en el 
Cuaderno y deben hablar sobre ellas con el instructor y el resto de la clase. 
VI 
PROLOGO (continuación) 
Teniendo en cuenta que el idioma español, por su riqueza y gran variedad, se presta a 
diversas interpretaciones, M2 LTD. ha incluido; un Glosario al final del este 
Cuaderno del estudiante y de este Manual para facilitar la comprensión total de los 
términos técnicos y expresiones idiomáticas empleadas en este programa. Dicho 
glosario consta de dos columnas: la de la izquierda contiene las palabras utilizadas en 
el te¡ro ( en orden alfabético) y la de la derecha enumera palabras equivalentes usadas 
en diversas partes de Centroamérica, Sudamérica, el Caribe, España y Estados 
Unidos. En la mayorfa de los casos, se han seleccionado los términos y definiciones 
ace¡fados por la Real Academia de la Lengua Española. 
En caso de que determinada herramienta o pieza sea conocida por un modismo no 
incluido en el glosario, M2 LTD. le aconseja que anote en este Manual modismf' 
aplicable. 
VII 
INFORMACION GENERAL SOBRE LA CAPACITACION PARA EL 
MANTENIMIENTO MECANICO 
El curso que usted va a ensef'iar es solamente uno de varios del Programa de 
Capacitación para el Mantenimiento Mecánico. 
El programa completo consiste de los módulos siguientes: 
1. Aparejos y Levajes
2. Transmisiones Mecánicas, Acoplamientos y Alineamiento
3. Empaques y Cierres
4. Cojinetes y Lubricación
5. Bombas Centrífugas
6. Bombas Centrífugas Especializadas
7. Tuberías
8. Válvulas
9. Compresores de Aire
10. Calderas y Equipo de Calderas
11. Equipo para Manejar Carbón y Ceniza
12. Motores Diesel
13. Análisis de Vibraciones
14. Válvulas de Seguridad y Desahogo
Cada módulo consiste de cintas audiovisuales, un Manual del Instructor, un 
Cuaderno del Estudiante y un conjunto de transparencias. 
Preparación del Instructor: 
• Lea el Manual del Instructor
• Ensaye el programa antes de ensef'iarlo. Esto requiere que usted
observe las cintas, conteste las preguntas en el Cuaderno del
Estudiante y mire las transparencias. Debe prepararse para anticipar
las preguntas de los estudiantes .
VIII 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
1 • 
1 • 
Escriba preguntas adicionales que sirvan para aumentar la 
información sobre los materiales y procesos de su planta o central. 
Prepare demostraciones adicionales para la clase, incluyendo 
ejercicios prácticos y demás, para así reforzar la presentación de la 
cinta y el contenido del Cuaderno del Estudiante. Debe permitir a 
cada uno de los estudiantes suficiente tiempo para que ejecute todas 
las tareas que forman parte de cada uno de los procesos, y debe 
pedirles que expliquen el propósito y la razón de cada tarea. Siempre 
que sea posible, debe recomendar que los estudiantes consulten los 
manuales de instrucciones y de especificaciones del fabricante. 
Presentación del Curso: 
• 
1 
i 
• 
• 
• 
1 • 
• 
1 • 
Compruebe que el aparato videofónico (videocassette) funciona y que 
ha puesto la cinta que corresponde a esa clase. 
Introduzca los temas que serán parte de la primera sección y explique 
los objetivos de ésta. 
Haga que los estudiantes lean la sección titulada "Lo Que Usted Va A 
Ver" en el texto para la sección. Si los estudiantes tienen alguna 
pregunta, con tés tela antes de continuar. 
Prenda el aparato videofónico (videocassette) para que los estudiantes 
vean la primera sección de la cinta. Cuando termine la sección, haga 
que los estudiantes lean el material correspondiente en el Cuaderno 
del Estudiante. 
Pida a los estudiantes que contesten las preguntas en el Cuaderno del 
Estudiante. Repase y hable sobre las respuestas con toda la clase. 
Añada sus comentarios a los puntos principales de la sección. Donde 
sea apropiado, haga demostraciones y sesiones prácticas de 
procedimientos particulares. 
Repita estos pasos para cada sección del programa de capacitación 
que enseñe. 
Este Manual del Instructor incluye una prueba para cada cinta y un 
examen que cubre todo el módulo, los cuales se pueden usar a la 
discreción del Instructor. Se recomienda que estas pruebas y 
examenes se suplementen con material que trata del equipo y 
reglamento particular de la planta o central donde trabajan los 
estudiantes. 
IX 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
Procedimiento en el Salón de Clase 
• El sitio donde se reúne la clase debe ser cómodo para que tenga un
ambiente agradable que estimule el proceso de aprendizaje.
• Deje las luces encendidas mientras muestra la cinta audiovisual para
que pueda observar las reacciones de los estudiantes y para que pueda
parar la cinta, si es necesario, y explicar o dar énfasis a un punto
específico.
• Distribuya a los alumnos todos los Cuadernos del Estudiante y los
otros materiales antes de comenzar la clase.
• Deje suficiente tiempo para descansos breves a intervalos de una
hora.
• Pase lista de asistencia.
• Recoja todos los formularios y papeles que se vol verán a usar en la.
próxima clase.
• Si los estudiantes quieren hacer preguntas que no tienen ninguna
relación al programa, sugiera que traten el asunto durante el descanso
o después de la clase.
• La clase para cada cinta debe durar entre tres y cuatro horas,
dependiendo de los estudiantes, del tiempo que se ocupa en
profundizar el tema y de la capacitación adicional.
Objetivo de los Módulos 
Cada cinta incluye una lista de objetivos que especifican los conocimientos 
que cada estudiante debe haber adquirido al concluir todos los pasos siguientes: 
• Observar la cinta
• Hacer las tareas en el Cuaderno del Estudiante
• Participar en las conferencias general e�
• Observar las demostraciones hechas en clase
• Participar en los ejercicios prácticos
X 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
Ejercibios Prácticos 
En algunos casos, los estudiantes podrán conseguir los objetivos 
especificados si simplemente contestan las preguntas de la sección 
correspondiente en el Cuaderno del Estudiante; en otros casos, es posible que 
tengan que hacer los ejercicios prácticos para demostrar que han alcanzado los 
objetivos estipulados. Estos ejercicios prácticos se pueden hacer en talleres de 
capacitación, en el taller de la planta o en el equipo instalado en la planta 
misma. 
El instructor debe organizar un ejercicio práctico después de mostrar cada 
cinta, ya sea después de cada sección o al terminar toda la cinta. 
El instructor o un supervisor de capacitación debe examinar cada 
estudiante para comprobar que ha conseguido los objetivos del módulo. Puede ser 
necesario consultar con el jefe inmediato del estudiante para coordinar el horario 
de trabajo con los ejercicios prácticos necesarios, por ejemplo en la 
rehabilitación de bombas, reparación de válvulas, etc. La Lista de Objetivos o un 
documento parecido se puede copiar y colocar en el historial de trabajo de cada 
estudiante. 
XI 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
Responsabilidades 
Instructor 
Explicar el objetivo del módulo 
Observar los estudiantes mientras 
que ellos ven la cinta. 
Ayudar a los estudiantes cuando 
lo necesiten 
Hablar sobre los puntos principales 
y las preguntas en el Cuaderno del 
Estudiante; contestar las preguntas 
de los estudiantes. 
Dar demostraciones y /o sesiones 
prácticas cuando éstas sean 
apropiadas. 
Dar y calificar pruebas. 
Organizar ejercicios prácticos 
Dar y calificar examen final. 
Repasar los resultados del examen 
individualmente con cada estudiante. 
XII 
Estudiante 
Comprender el objetivo del módulo 
Leer "Lo Que Usted Va A Ver." 
Ver la sección de la cinta. 
Leer la sección del Cuaderno del 
Estudiante. 
Contestar las preguntas durante la 
clase. 
Participar en la clase. 
Observar las demostraciones. 
.Participar en las sesiones prácticas. 
Tomar pruebas. 
Completar los ejercicios 
prácticos. 
Tomar examen final. 
Aprender los puntos que no se han 
comprendido en el examen. 
PLAN DE LECCIONES 
PROLOGO 
El Módulo de Transmisiones Mecánicas, Acoplamientos y Alineamiento consiste 
de dos cintas audiovisuales. 
Esta sección del Manual del Instructor contiene lo siguiente: 
• Una Lista de Objetivos para cada cinta.*
• Una Lista de Comprobación para las Herramientas y Equipo
necesarios para cada cinta.
• Un Plan de Lecciones para cada sección de la cinta, el cual incluye:
Contenido de la lección 
Puntos Principales 
Notas Para el Instructor 
Respuestas a las Preguntas en el Cuaderno del Estudiante 
Pruebas y respuestas para cada cinta. 
* Se pueden hacer copias fotostáticas de estos formularios para incluirlos en el
historial de cada estudiante.
XIII 
TRANSMISIONES MECANICAS, ACOPLAMIENTOS Y ALINEAMIENTO 
CINTA No. l 
LISTA DE OBJETIVOS 
Al completar la capacitación de la Cinta No. 1, el estudiante debe poder 
ejecutar las siguientes tareas a un nivel apropiado. 
l. Identificar los diversos tipos de
acoplamientos de uso común
2. Desmontar un acoplamiento como
preparativo para alinear
un eje
3. Revisar las piezas del acoplamiento
desmontado para ver si tienen desgaste
o dafios
4. Descubrir un desalineamiento angular
con calibres de espesor
5. Descubrir un desalineamiento paralelo
con un indicador de cuadrante
6. Descubrir un desalineamiento paralelo
con una regla de canto recto y calibres
de espesor
7. Interpretar las medidas del desalineamiento
para saber qué movimiento se debe hacer
para restaurar el alineamiento correcto
8. Montar un acoplamiento, después de un
alineamiento
9. Quitar un juego de correas de transmisión
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Verificado 
por Fecha 
TRANSMISIONES MECANICAS, ACOPLAMIENTOS Y ALINEAMIENTO 
CINTA No. 1 
LISíf A DE COMPROBACION PARA LAS HERRAMIENTAS Y EL EQUIPO 
Para suplementar la presentación de la Cinta No. l del Módulo de 
Transmisiones Mecánicas, Acoplamientos y Alineamiento, se deben tener a mano 
los siguientes materiales: 
• Manuales de instrucciones del fabricante de los acoplamientos
• Registros u hojas de datos que se usan en su planta para el
alineamiento de acoplamientos
• Fotos, dibujos o muestras de los tipos de acoplamientos que se usan en
su planta
• Reglas de canto recto
• Instrumentos para medir
Calibres de espesor 
Indicador de cuadrante 
• Un aparato de demostración para el alineamiento de acoplamientos 
• Varios manuales para transmisiones de correa 
• Ejemplos de las correas de transmisión que se usan en su planta 
• Otras herramientas y equipo que sean indicados por el instructor.
1-2
TRANSMISIONES MECANICAS, ACOPLAMIENTOS Y ALINEAMIENTO 
CINTA No. l 
SECCION A - ACOPLAMIENTOS Y ALINEAMIENTO 
CONTENIDO 
El instructor que se ve en la cinta explica las funciones de los 
acoplamientos y describe y muestra los componentes que forman dos 
acoplamientos comunes: el acoplamiento de engranaje y el de resorte de 
serpentín plano. Habla del mantenimiento de rutina que requieren los 
acoplamientos y explica el concepto básico del alineamiento de acoplamientos. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Acoplamientos
• Conectan el eje de un componente impulsor al eje de un componente
impulsado
• Permiten desalineamiento entre los ejes
• Permiten movimiento axial de un eje o de ambos
2. Acoplamientos de engranaje
• Cubos internos
• Engranajes
• Cubos externos (cajas de alojamiento)
• Bridas
• Carrete
3. Acoplamientos con resorte de serpentín plano
• Cubos internos
• Resorte de serpentín plano
• Cubos externos (cajas de alojamiento)
1-3 3
TRANSMISIONES MECANICAS, ACOPLAMIENTOS Y ALINEAMIENTO 
CINTA No. 1 - SECCION A 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
4. Mantenimiento de acoplamientos
5. 
6. 
•' Poco mantenimiento rutinario 
1• Lubricarlos después de montarlos 
1 
• Revisarlos periódicamente
Alineamiento de los acoplamientos 
J 
1 
1 
1 , 
Desarmarlos 
Tomar medidas 
Cambiar la posición 
Armarlos nuevamente 
Desalineamiento de los acoplamientos 
• Angular
J Paralelo 1 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Esta sección tiene como oojetivo principal el dar a conocer a los 
estudiantes las funciones de los acoplamientos, además de familiarizarlos con los 
términos que se usarán más adelante en este programa. En esta sección 
solamente se muestran dos tipos de acoplamientos, de manera que usted tiene 
que comprobar que ellos entienden que existen varios tipos que verán en las 
secciones posteriores. Aquí tiene que recalcar que los principios básicos y los 
procedimientos para el alineamiento de acoplamientos son iguales, no importa 
cuál sea el tipo de acoplamiento. La información presentada sobre ese tema en 
esta sección es sólo una introducción; un alineamiento común o típico se 
presentará detalladamente en las próximas secciones. 
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TRANSMISIONES MECANICAS, ACOPLAMIENTOS Y ALINEAMfENTO 
CINTA No. 1 - SECCION A 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. Acoplar o unir dos ejes giratorios, transfiriendo el movimiento giratorio de
un eje al otro.
2. 
Permitir cierto desalineamiento entre los dos ejes giratorios.
Permitir cierto desplazamiento o movimiento axial en uno de los ejes
giratorios o en ambos.
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CINTA No. l - SECCION A 
RESP ESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE (continuaci{ 
3. Desarmar el acoplamiento
Medir el desalineamiento
Cambiar la posición de uno de los componentes o de ambos
Armar el acoplamiento nuevamente
4. El desalineamiento angular significa que los ejes tienen un ángulo entre sí,
en vez de estar en línea recta.
El desalineamiento paralelo quiere decir que aunque los ejes están
paralelos, no están en línea recta.
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TRANSMISIONES MECANICAS, ACOPLAMIENTOS Y ALINEAMIENTO 
CINTA No. l 
SECCION B - COMO DESMONTAR LOS ACOPLAMIENTOS Y 
COMO DESCUBRIR EL DESALINEAMIENTO ANGULAR 
CONTENIDO 
El trabajador que se ve en la cinta comienza a hacer un alineamiento 
normal en una maquinaria con acoplamiento de tipo engranaje. El marca las 
bridas del acoplamiento con marcas índices, drena el aceite del alojamiento y 
desmantela el acoplamiento. Después de separar las mitades del alojamiento, él 
limpia las piezas del acoplamiento con un solvente y las examina para ver si 
tienen señas de desgaste excesivo o daño. Para determinar si existe un 
desalineamiento angular, el trabajador inserta calibres de espesor en varios 
lugares para medir el espacio entre los dos cubos internos del acoplamiento. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Razones por las cuales se alinean los acoplamientos
• Obtener máxima duración del acoplamiento
• Disminuir la vibración
2. Desmontaje de un acoplamiento
• Marcar las cajas de los alojamientos con marcas índices
• Drenar el aceite
• Numerar los agujeros de los pernos
• Aflojar, quitar y numerar los pernos
• Separar las cajas de los alojamientos
3. Limpieza de las piezas del acoplamiento
• Usar un solvente apropiado
• Seguir las prácticas de seguridad para el uso de solventes
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TRANSMISIONES MECANICAS, ACOPLAMIENTOS Y ALINEAMIENTO 
CINTA No. 1 - SECCION B 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
4. Revisión de las piezas del acoplamiento
• Dientes de los engranajes 
• Superficies de las bridas y de las mangas 
• Tuercas o pernos 
5. Cómo encontrar el desalineamiento angular
• Usar calibres de espesor
• Tomar varias medidas
• Hacer anotaciones exactas
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Aquí se muestra sólo uno de los acoplamientos comunes, de manera que 
tiene que explicar que los principios básicos vistos en esta sección también 
aplican a otros tipos de acoplamientos. Dé énfasis a la importancia de mantener 
el equilibrio correcto en el con junto giratorio, y que a esto se debe el que se 
numeren los pernos y los agujeros y se marquen los alojamientos con marcas 
índices, etc. 
Explique a los estudiantes que las técnicas que ven en la cinta para alinear 
el acoplamiento se siguen cuando se da por sentado que los ejes de la bomba y el 
motor están rectos. Debe decirles que los acoplamientos no se pueden alinear 
bien si los ejes están deformados. Si se sospecha que la combinación de una 
bomba y motor tiene un eje def armado, se tiene que usar un indicador de 
cuadrante para probar el recorrido de cada eje. 
Tiene que dar bastante énfasis al método que se sigue para descubrir el 
desalineamiento angular. Repase detenidamente los procedimientos para tomar 
las medidas para que los estudiantes entiendan cada tarea. Acentúe la 
importancia que tiene el tomar medidas exactas y mantener informes detallados. 
Los estudiantes tienen que entender que estas medidas sólo descubrirán un 
desalineamiento angular y no un desalineamiento paralelo (también llamado 
"dislocamiento"). 
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CINTA No. 1 - SECCION B 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR (continuación) 
Distribuya copias de la información proporcionada por fabricantes de 
acoplamientos. Haga que los estudiantes determinen el desalineamiento angular 
admisible para una pieza de maquinaria determinada. Dé a la clase una serie de 
medidas angulares y pídales que determinen si las medidas son aceptables o no. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS-EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l .  Porque el buen alineamiento extiende la duración del acoplameinto y 
disminuye la vibración. 
2. 3
2 
1 
3. 
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CINTA No. l 
SECCION C - COMO ENCONTRAR EL DESALINEAMIENTO PARALELO 
CONTENIDO 
En esta sección se describen y se muestran dos métodos para encontrar y 
medir un desalineamiento paralelo. El instructor en la cinta explica y demuestra 
un método en el cual se utiliza un indicador de cuadrante; el trabajador 
demuestra otro método en el cual se emplea una regla de canto recto y calibres 
de espesor. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l . Desalineamiento paralelo (dislocamiento) 
• 1 Ejes paralelos pero no en línea recta 
2. Cómo encontrar un desalineamiento paralelo con un indicador de cuadrante
• Conectar el indicador de cuadrante a un cubo del acoplamiento
• Montar el botón del indicador en el otro cubo
• Poner el indicador en cero
• Girar ambos ejes 90 grados
• Leer la medida en el indicador y anotarla
• Repetir lo anterior
3. Cómo descubrir el desalineamiento paralelo con una regla de canto recto y
calibres de espesor
• Colocar regla de canto recto al través en el espacio entre los cubos
• Ver si hay luz entre el cubo del acoplamiento y el canto recto
• Si hay un espacio, medirlo con calibres de espesor; anotar las medidas
• Repetir lo anterior
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CINTA No. l - SECCION C 
NOTAS PARA EL IINSTRUCTOR 
Compruebe que los estudiantes entienden la diferencia entre el 
desalineamiento angular y el paralelo. Use una maquinaria real o un aparato de 
demostración como el que se ve en la cinta para que cada estudiante practique a 
tomar las medidas del desalineamiento angular y el paralelo, sig11iendo los 
métodos y con los instrumentos característicos a su planta. El énfasis debe 
radicarse en la exactitud con que se toman las medidas y su anotación. En la 
próxima sección se hablará de la interpretación de estas medidas. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l.  
a. Desalineamiento Paralelo
b. Desalineamiento Angular
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CINTA No. l 
SECCION D - INTERPRETACION DE LAS MEDIDAS DEL ALINEAMIENTO 
CONTENIDO 
El instructor en la cinta explica los pasos oásicos para analizar las medidas 
del alineamiento y saber qué movimientos son necesarios para restaurar el 
alineamiento correcto. Explica y demuestra por qué se tiene que corregir el 
desalineamiento angular antes de medir el desalineamiento paralelo. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Comparación entre el desalineamiento angular y el paralelo
• Medir el desalineamiento angular
• Corregirlo
• Medir el desalineamiento paralelo
• Corregirlo
2. Determinación de la dirección y magnitud del movimiento
• Analizar las medidas
• Determinar el movimiento necesario
• Mover el componente (o componentes), como sea necesario
• Repetir las medidas
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Esta sección tiene como función principal el servir de transición entre la 
medida¡ del desalineamiento y su corrección. La presentación se ha hecho de 
caracter general a propósito, ya que los procedimientos varían grandemente de 
planta a planta y según los diversos tipos de maquinaria. Explique a sus 
estudiantes cuáles son los procedimientos que generalmente se siguen para 
alinear el equipo en su planta. 
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CINTA No. 1 - SECCION D 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. Los movimientos que se hacen para corregir el desalineamiento angular
generalmente causan un desalineamiento paralelo. Es mejor corregir el
desalineamiento angular primero para evitar un trabajo doble.
2. 
a. Vista superior - No es necesario ningún movimiento
b. Vista lateral
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CINTA No. l 
SECCION E - CORRECCION DEL DESALINEAMIENTO 
CONTENIDO 
El trabajador que .se ve en la cinta cambia la posición del motor en un 
conjunto de bomba y motor para poder establecer el alineamiento correcto. 
Después de cambiar la posición del motor, él repite las medidas que tomó antes 
para comprobar que ha obtenido el alineamiento debido. El instructor en la cinta 
explica qué precauciones se tienen que tomar cuando se alinea maquinaria que 
está sujeta a variaciones de temperatura. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Cómo preparar la maquinaria para moverla
• Aflojar las tuercas y pernos de las monturas
• Quitar las espigas de madera (si se usan)
2. Movimiento del equipo
·¡• Laminitas de relleno para un movimiento vertical" Mover el equipo horizontalmente 
• Revisar el alineamiento después de mover el equipo
• Si es necesario, repetir los movimientos
3. Alineamiento del equipo que está sujeto a variaciones de temperatura
Desalinearlo a propósito cuando está frío ·¡
Alinearlo cuando está caliente 
1 
4. Alineamiento de tres elementos
• Comenzar con el componente impulsado y trabajar hacia el compo­
nente impulsor
1-14
TRANSMISIONES MECANICAS, ACOPLAMIENTOS Y ALINEAMIENTO 
CINTA No. 1 - SECCION E 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Recalque la importancia de revisar el alineamiento después de concluir un 
movimiento, aun cuando éste se ha calculado con cuidado. Si los Puntos 
Principales 3 o 4 aplican al equipo en su planta, dé éjemplos específicos del 
equipo en cuestión y de los procedimientos que se siguen. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. Porque si se vuelven a insertar las espigas en los mismos agujeros, el equipo
se vol verá a colocar en la posición desalineada.
2. Paralelo
3. Porque cuando se aprietan las monturas el equipo se mueve un poco y
afecta el alineamiento. Si las medidas se toman con las monturas flojas, no
tendrán las mismas condiciones que cuando están apretadas.
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CINTA No. l 
SECCION F - MONTAJE DEL ACOPLAMIENTO 
CONTENIDO 
En la cinta el trabajador ya ha establecido el alineamiento correcto entre 
los ejes de la bomba y del motor. Aquí monta de nuevo el acoplamiento entre los 
dos ejes y le añade la cantidad apropiada de aceite. Después limpia el 
acoplamiento para quitarle el exceso de lubricante y le quita las marcas (los 
números) que le había puesto antes de desmontarlo. Por último, revisa el equipo 
después de ponerlo a funcionar nuevamente. El instructor en la cinta describe y 
muestra algunos ejemplos de otros acoplamientos usados comunmente. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Cómo armar las mitades del acoplamiento
• Instalar la empaquetadura nueva 
• Empalmar las mitades del acoplamiento 
• Verificar engrane de los engranajes 
• Alinear las marcas índices 
2. Cómo apretar los pernos del acoplamiento
• Instalar los pernos en los mismos agujeros donde estaban 
• Usar el movimiento atravesado (en cruz y alternadamente) 
• Aplicar la cantidad de torsión apropiada 
3. Lubricación
• AG:oplamientos llenos de aceite
• Acoplamientos lubricados con grasa
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CINTA No. 1 - SECCION F 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
4. Limpieza
• Quitar las marcas
• Quitar el exceso de lubricante
5. Inspección durante el funcionamiento
6. 
• Ruidos extraños en los cojinetes
• Vibración
Tipos de acoplamientos 
• Engranaje
• Resorte de serpentín plano
• Enterizos o cerrados
• Dentado o de tipo garra
• Cadena
• Caucho (llanta)
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Explique a los estudiantes que si siguen procedimientos incorrectos para 
montar los acoplamientos, pueden tener que repetir todas las tareas que se han 
tratado hasta ahora. Dé énfasis a la importancia de volver a colocar los pernos 
en los mismos agujeros donde estaban para mantener el equilibrio de todo el 
conjunto. Esta es la última sección que trata de acoplamientos; por lo tanto, si 
su planta emplea acoplamientos o sigue procedimientos para alinearlos que no se 
hayan visto en este programa, usted debe explicarlos ahora. 
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CINTA No. 1 - SECCION F 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l 
2 
3 
2. Para que se pueda ver con facilidad cualquier pérdida de lubricante del
acoplamiento mientras que está funcionando.
3. Ruidos extraf'íos en el cojinete o vibración excesiva.
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CINTA No, l - SECCION F 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE (continuación) 
4. 
b. Acoplamiento con garras o dentado
c. Acoplamiento con engranajes
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CINTA No. l 
SECCION G - COMO QUITAR LAS CORREAS* 
CONTENIDO 
Esta es la primera de dos secciones donde se tratan los sistemas de 
transmisión por correa. El instructor que se ve en la cinta describe los 
componentes de un sistema común de transmisión por correa. El trabajador en la 
cinta quita las correas de un compresor de aire impulsado a motor y revisa las 
garruchas para ver si están desgastadas o defectuosas. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Componentes de un sistema de transmisión por correa
• Garrucha de transmisión o polea de impulso
• Garrucha impulsada o polea impulsada
• Correa o correas
• Polea muerta (o tensora)
2. Cómo quitar las correas
• Reducir la tensión 
• Quitar (poco a poco) las correas de ias garruchas 
• Girar las garruchas para quitar las correas con más facilidad 
3. Inspección de las garruchas
• Deben tener un desgaste uniforme 
• Las correas no deben correr en el fondo de las garruchas 
• No deben tener picaduras ni rajaduras 
*(México-bandas) 
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CINTA No. 1 - SECCION G 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
El énfasis de esta sección debe radicar en los procedimientos y técnicas 
para quitar las correas en "V". Aquí se asume que los estudiantes no serán 
quienes seleccionarán las correas, basándose en la carga, etc., sino que tendrán 
que cambiar las correas gastadas o daf'íadas por correas nuevas del mismo tipo y 
tamaf'ío. La sección concluye antes de que el trabajador que se ve en la cinta 
obtenga las correas nuevas. Esto se ha hecho para darle a usted tiempo de 
explicar cómo se seleccionan las correas en su planta. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. 
\ 
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CINTA No. l 
SECCION G - COMO QUITAR LAS CORREAS 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
(continuación) 
2. La correa nueva probablemente será un poco más larga o más corta que las
otras. Esto resultará en una carga desigual y ocasionará un fallo prematuro
de las correas.
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CINTA No. 1 
PRUEBA 
Nombre 
Fecha 
Instructor 
1. ¿Cuáles son las tres funciones de la mayoría de los acoplamientos?
2. Nombre los componentes indicados con f lechas en el dibujo siguiente:
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CINTA No. l 
PRUEBA! (continuación) 
3. ¿Cuál es la diferencia entre el desalineamiento angular y el paralelo?
(Haga 2 bosquejos para ilustrar su respuesta) 
Angular Paralelo 
4. Si una maquinaria tiene desalineamiento angular y paralelo, ¿cuál se
corrige primero? ¿Por qué?
5. Digamos que va a alinear un acoplamiento. Numere las siguientes tareas en
el orden en el cual usted las haría. 
Lubricar el acoplamiento 
Corregir el desalineamiento angular 
Desmontar el acoplamiento 
Medir el desalineamiento angular 
Medir el desalineamiento paralelo 
Corregir el desalineamiento paralelo 
Marcar las bridas de los cubos con marcas índices 
Montar el acoplamiento nuevamente 
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CINTA No. 1 
RESPUESTAS A LA PRUEBA 
l. Unen dos ejes giratorios, transfiriendo el movimiento giratorio de un eje al
otro.
Permiten cierto desalineamiento entre dos ejes giratorios.
Permiten cierto movimiento axial en un eje giratorio o en ambos.
2. 
Cuhos 
1:: xternos 
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CINTA No. 1 
RESPUESTAS (continuación) 
3. Desalineamiento angular quiere decir que hay un ángulo entre los dos ejes.
Desalineamiento paralelo quiere decir que aunque los ejes están paralelos,
no están en línea recta.
Angular Paralelo 
1 _ 1 ____,� 
4. Primero se corrige el desalineamiento angular, porque el movimiento que se
hace para corregir el desalineamiento angular puede causar un 
desalineamiento paralelo.
5. 8
4 
2 
3 
5 
6 
7 
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CINTA No. 2 
LISTA DE OBJETIVOS 
Al completar la capacitación correspondiente a la Cinta No. 2, el 
estudiante debe poder ejecutar las siguientes tareas a un nivel apropiado: 
l. Instalar un conjunto de correas de
transmisión
2. Ajustar y revisar la tensión de la correa
3. Hacer una inspección durante el servicio
de una maquinaria con sistema
de transmisión por correa
4. Lubricar una cadena de transmisión
5. Revisar y ajustar una cadena de
transmisión
6. Cambiar una cadena de transmisión
7. Hacer una inspección durante el
funcionamiento de un reductor o
aumentador de velocidad tipo engranaje
8. Identificar los engranajes comunes
9. Quitar un cojinete de bola de un eje
2-1
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por 
(continúa) 
Fecha 
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CINTA No. 2 
LISTA DE OBJETIVOS (continuación) 
1 
10. Quitar un engranaje de un eje
11. Revisar el juego de los engranajes
12. Revisar el alineamiento de los engranajes
13. Ajustar el engrane de los engranajes
14. Explicar el término vibración
con respecto a la causa o indicación
de un problema --
15. Explicar la medida de vibración con
instrumentos permanentes o portátiles
16. Explicar cómo se corrige la vibración
excesiva
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CINTA No. 2 
LISTA DE COMPROBACION PARA LAS HERRAMIENTAS Y EL EQUIPO 
Para suplementar la presentación de la Cinta No. 2, se deben tener a mano 
los siguientes materiales: 
• Manuales para transmisiones por correa (varios)
• Ejemplos de las correas (o juegos de correas) que se usan en su planta
• Herramientas para probar la tensión de las correas (si se usan
herramientas especiales en su planta)
• Ejemplos de los tipos de correas de transmisión que se usan en su
planta (incluyendo eslabones maestros)
• Calibres de espesor
• Laminitas de relleno para cojinetes
• Ejemplos de varios engranajes de los que se usan en su planta
• Instrumentos portátiles para detectar la vibración si éstos se usan en
su planta
• Otras herramientas y equipo seleccionados por el instructor
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CINTA No. 2 
SECCION A - COMO INSTALAR LAS CORREAS 
CONTENIDO 
El trabajador que se ve en la cinta verifica que el número del repuesto en el 
nuevo juego de correas es igual al especificado por el fabricante del equipo. 
Luego coloca las correas nueva en las garruchas. Cuando las tiene instaladas, 
establece la tensión correcta y la revisa. Por último, hace una inspección 
mientras el equipo está funcionando para comprobar que las correas tienen la 
tensión debida y que las garruchas están bien alineadas. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Instalación de las correas
• Invertir el procedimiento que se siguió para quitarlas
• Las correas nuevas son más duras que las usadas
• Nunca se deben emplear barras o destornilladores
• Comenzar en el centro de las garruchas y trabajar hacia afuera
2. Cómo establecer la tensión de las correas
• Ajustar la posición de la polea muerta o tensora
• Mover el componente impulsor
• Mantener las garruchas bien alineadas
3. Revisión de la tensión de las correas
• Medir el tramo de correa entre las garruchas
• Marcar el centro del tramo
• Medir la desviación de cada correa
• Comparar las medidas con las especificaciones
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CINTA No. 2 - SECCION A 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
4. Inspección durante el servicio
• Tensión uniforme
• Alineamiento correcto de las garruchas
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
En esta sección se debe recalcar la importancia de tener las garruchas bien 
alineadas y las correas con la tensión debida. Asegúrese de que los estudiantes 
entienden que si tratan de saltarse una de las tareas, es posible que pierdan todo 
el trabajo que han hecho. Si su planta emplea métodos diferentes de los que se 
vieron en la cinta para revisar la tensión de las correas, puede explicarlos ahora. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. Colocando una regla de canto recto al través de los bordes exteriores de
ambas garruchas.
2. Las garruchas están desalineadas. Uno de los componentes (o ambos) se
tiene que mover para establecer el alineamiento correcto de las garruchas.
2-5
TRANSMISIONES MECANICAS, ACOPLAMIENTOS Y ALINEAMIENTO 
CINTA No. 2 
SECCION B - SISTEMA DE TRANSMISION POR CADENA 
CONTENIDO 
El instructor que se ve en la cinta explica los componentes de un sistema 
común de transmisión por cadena y habla de la lubricación de las cadenas. Luego 
el trabajador en la cinta hace una inspección y ajusta la tensión en un sistema de 
transmisión por cadena. Por último, el instructor habla del cambio de las 
cadenas. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Componentes de un sistema de transmisión por cadena
• Rueda dentada conductora (o impulsora)
1
• Rueda dentada conducida (o impulsada)
1 
• Cadena
l Rueda dentada muerta (o tensora)
2. Lubricación de las transmisiones por cadena
• Baf'ío de aceite
• Lubricación manual periódicamente
3. Inspección y ajuste de las transmisiones por cadena
• 
� 
• 
i 
• 
• 
Quitar las cubiertas o resguardos 
Revisar la cadena y las ruedas dentadas 
Revisar la tensión de la cadena 
Si se tiene que ajustar la tensión, ajustar la rueda dentada tensora o 
mover el componente impulsor (o una combinación de ambos) 
Mantener el alineamiento de las ruedas dentadas 
Volver a colocar las cubiertas o resguardos 
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CINTA No. 2 - SECCION B 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
4. Cambio de las cadenas
• Cadenas con eslabones maestros
• Cadenas sinfín
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Las causas principales de los fallos de cadenas son la mala lubricación o 
tensión incorrecta de las cadenas. Estas dos causas se deben recalcar varias 
veces. Si las transmisiones por cadena que se usan en su planta difieren 
grandemente de las que se ven en la cinta, lleve a los estudiantes a visitar la 
planta y muestréles las diferencias principales. 
(continúa) 
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CINTA No. 2 - SECCION B 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. 
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CINTA No. 2 - SECCION B 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE (continuación) 
2. Es un eslabón quitable que permite que se quite y cambie la cadena sin
tocar las ruedas dentadas.
3. Baffo de aceite.
Lubricación manual periódicamente.
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CINTA No. 2 
SECCION C - INSPECCION DE RUTINA DE AUMENTADORES Y REDUCTORES 
DE VELOCIDAD 
CONTENIDO 
El instructor en la cinta explica las funciones de los reductores y 
aumentadores de velocidad de tipo engranaje. El trabajador en la cinta efectúa 
una inspección de un reductor de velocidad común que está en servicio. También 
hace Lna inspección detallada para determinar qué reparaciones se tienen que 
hacer en un reductor de velocidad que ha fallado. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Reductores y aumentadores de velocidad
i 
• 
:  
Empleados cuando el componente impulsor tiene que funcionar a una 
velocidad diferente a la del componente impulsado 
Engranaje impulsor 
Engranaje impulsado 
Unidades de etapas múltiples 
2. Inspecciones periódicas
Se hacen cuando la unidad está funcio11a:1do 
Lubricación adecuada 
Ruidos raros o excesivos 
Vibración excesiva 
3. Investigación de condiciones extraf'las
• Consultar la información proporcionada por el fabricante
• Quitar la cubierta o cubiertas de inspección
• Tomar una muestra del aceite para separarla y/o analizarla
• Tocar el aceite para sentir si tiene polvo, arenilla o partículas de
metal
• Efectuar una inspección interna
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CINTA No. 2 - SECCION C 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Es muy importante que los estudiantes sepan las funciones de los reductores 
y aumentadores de velocidad de tipo engranaje. Más adelante en esta cinta se 
hablará de los diversos tipos de engranajes. Los ejemplos que se muestran en la 
cinta son los comunes o representativos. Compruebe que los estudiantes 
entienden que los procedimientos que se describen y muestran aquí aplican a casi 
todos los tipos de aumentadores y reductores de velocidad. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
1. Lubricación adecuada
Ruido excesivo
Vibración excesiva
2. Porque quería dejar que el aceite se separara para poderlo revisar y ver si
tenía humedad o partículas extrafías. Si fu era necesario, lo podría mandar
a un laboratorio para que lo analizaran.
3. Para revisarlo y saber si tiene polvo, arenilla o partículas de metal. Así se
pueden descubrir pedazos de metal, lo cual indicaría un fallo en uno o más
engranajes o en uno de los cojinetes.
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CINTA No. 2 
SECCION D - REHABILITACION COMPLETA DE REDUCTORES Y AUMENTADORES 
DE VELOCIDAD 
CONTENIDO 
Esta sección comienza con una descripción de los diversos tipos de 
engranajes que comunmente se encuentran en los reductores y aumentadores de 
velocidad. Se describen y se muestran los puntos importantes con respecto a 
cómo se quitan los cojinetes y los engranajes. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Tipos de engranajes
1e Engranajes de tornillo sinfín 
• Engranajes rectos o cilíndricos
• Engranajes helicoidales
• Engranajes bihelicoidales o de corte doble
• Engranajes cónicos a a bisel
2. Cómo quitar los cojinetes de bola
• Aplicar fuerza solamente al collar in �erno
• Extractor de cojinetes
• Arandelas
3. Extracción de los engranajes
• Aplicar la fuerza al cubo, no a los dientes
• Extractor de engranajes
l¡.. Extracción del engranaje sinfín 
• Extractor de cojinetes
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CINTA No. 2 - SECCION D 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Debido a la gran variedad de reductores y aumentadores de velocidad de 
tipo engranaje, en este programa no se intenta tratar en detalle los 
procedimientos para el desmontaje y montaje. Esta sección cubre los puntos 
principales que generalmente causan problemas durante una rehabilitación: la 
extracción de los cojinetes y de los engranajes. Al concluir esta sección, hable 
de los tipos de engranajes que se usan en los reductores y aumentadores de 
velocidad que se utilizan en su planta, además de los procedimientos para 
montarlos y desmontarlos. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. La fuerza se debe ejercer sobre el collar interno del cojinete. Si la fuerza 
se aplica al collar externo, Jo puede romper y daf!ar el cojinete y lesionar al
trabajador.
2. 
Engranaje Recto o Cilíndrico 
Engranaje Cónico o a Bisel 
Engranaje de Tornillo Sinfín 
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CINTA No. 2 
S CCION E - COMO REVISAR EL ENGRANE DE LOS ENGRANAJES 
En esta sección se revisa el engrane de los engranajes de un reductor de 
velocidad. El trabajador en la cinta revisa la holgura entre los dientes del 
engranaje (o el juego del engranaje) con calibres de espesor que se insertan entre 
ellos. Luego revisa el alineamiento de los engranajes por medio de la aplicación 
de un compuesto de tinte azul en el engranaje impulsor; entonces gira el eje 
impulsor y después observa el patrón de tinte que ha quedado en el engranaje 
impulsor e impulsado. Por último, aquí se describe y se muestra cómo se colocan 
láminitas de relleno en los cojinetes para corregir un engrane incorrecto. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l .  Engrane de los engranajes 
Holgura entre los dientes (juego del engranaje) 
Alineamiento de los engranajes 
2. Revisión de la holgura entre los dientes del engranaje (juego del engranaje)
• Usar calibres de espesor
1 
• Revisar en varios lugares
j Anotar las medidas
1 • Comparar las medidas con las especificaciones
3. Revisión del alineamiento de los engranajes
• Aplicar compuesto de tinte azul
1 
• Girar el eje impulsor
1
• Revisar el patrón de tinte que queda en los dientes del engranaje
1
• Hacer un desmontaje parcial cuando sea necesario
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CINTA No. 2 - SECCION E 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
4. Ajustamiento del engrane de los engranajes
• Cambiar engranajes, ejes o cojinetes
• Colocar laminitas de relleno en los cojinetes
• Repetir las pruebas
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Hable de la importancia que tienen las tareas que se tratan en esta sección. 
El tiempo que se emplea en la rehabilitación se pierde por completo si la unidad 
se hace funcionar con los engranajes mal engranados. Si es práctico, haga que los 
estudiantes practiquen estos procedimientos en equipo real o en equipo de 
demostración. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. a. La holgura entre los dientes endentados o engranados de un engranaje. 
b. Con calibres de espesor que se insertan entre los dientes de los
engranajes.
c. Sifnigica que toda la carga está en las puntas de los dientes y puede
ocurrir un fallo de los dientes.
d. Significa que no hay suficiente espacio para que el lubricante pase por
entre los dientes. Puede ocurrir un desgaste excesivo por mala
lubricación de los dientes del engranaje.
2. b
2-15
TRANSMISIONES MECANICAS, ACOPLAMIENTOS Y ALINEAMIENTO 
CINTA No. 2 
SECCION F - VIBRACION 
CONTENIDO 
La última sección de este módulo contiene una breve presentación sobre la 
vibración. El instructor en la cinta explica lo que es la vibración y lo que ésta 
indica. Se describe y se muestra cómo se mide la vibración con instrumentos 
portátiles y permanentes. También se habla de la evaluación de las medidas de 
vibración y de los pasos que se tienen que seguir para corregir la vibración 
excesiva. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Vibración
Maquinaria giratoria que está desequilibrada 
Causa de un problema 
Síntoma de un problema 
2. Medida de la vibración
• 
• 1
Instrumentos permanentemente instalados 
Instrumentos portátiles 
3. Evaluación de las medidas de vibración
• Ciencia exacta
1 
• Regla general:
Frecuencia de Vibración 
Igual a la frecuencia de rotación 
Doble de la frecuencia de rotación 
3 a 5 veces más que la frecuencia de rotación 
4. Corrección de la vibración excesiva
• Reparar
1 Realinear 
1 
Equilibrar • 
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Desequilibrio 
Desalineamiento 
Fallo 
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CINTA No. 2 - SECCION F 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Esta sección es solamente una introducción general al tema de vibración. 
Los estudiantes deben tener alguna comprensión de los conceptos básicos de la 
vibración, de cómo se mide y cómo se corrige. Si su planta requiere que los 
trabajadores de mantenimiento mecánico sepan más detalles sobre este tema, 
usted debe suministrar esta información. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l. Frecuencia de Vibración
Igual a la frecuencia de rotación 
Doble de la frecuencia de rotación 
3 a 5 veces más que la frecuencia de rotación 
Significa 
Desequilibrio 
Desalineamiento 
Fallo 
2. Verdadero. Si la vibración cambia de los niveles anteriores, aun cuando no
ha llegado a niveles excesivos, puede indicar un fallo mecánico del conjunto
giratorio.
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CINTA No. 2 
PRUEBA 
Nombre 
Fecha 
Instructor 
l. Digamos que usted acaba de cambiar un juego de correas de transmisión y
sospecha que las garruchas están desalineadas. Dé dos métodos para
revisar este alineamiento.
2. Describa el procedimiento o procedimientos que se usan en su planta para
revisar la tensión de las correas de transmisión.
3. ¿Qué propósito tiene una rueda dentada muerta o tensora?
4. Enumere tres cosas que se tienen que revisar cuando se hace una inspección
durante el servicio de un reductor o aumentador de velocidad de tipo1 
engranaje.
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CINTA No. 2 
PRUEBA (continuación) 
5. Haga una línea desde el nombre del engranaje hasta el dibujo del engranaje
que lo representa.
Engranaje de tornillo sinf1n 
Engranaje helicoidal 
Engranaje recto 
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CINTA No. 2 
PRUEBA (continuación) 
6. ¿Qué es el juego de un engranaje? ¿Qué consecuencias tiene un juego de
engranaje incorrecto?
7. Escriba la regla general que se aplica al análisis de la frecuencia de
vibración.
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CINTA No. 2 
RESPUESTAS A LA PRUEBA 
l. Colocar una regla de canto recto contra las garruchas.
Observar las correas mientras el equipo está funcionando.
2. Esta es una pregunta específica para su planta. Usted tiene que suministar
la respuesta correcta.
3. Controlar la tensión de la cadena o cambiar la dirección en que corre la
cadena.
4. Lubricación adecuada
Ruidos raros o excesivos
Vibración rara o excesiva
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RESPUESTAS (continuación) 
5. 
E
l
ngranaje de tornillo sinfín 
Engranaje helicoidal 
1 
Engranaje recto 
CINTA No. 2 
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CINTA No. 2 
RESPUESTAS (continuación) 
6. El juego del engranaje es la holgura o espacio entre los dientes cuando los
engranajes están endentados. Si tiene demasiado juego, toda la carga
quedará en las puntas de los dientes. Si por el contrario, tiene muy poco
juego, no hay suficiente espacio para que el lubricante pase por entre los
dientes.
7. Frequencia de Vibración
Igual a la frecuencia de rotación
Doble de la frecuencia de rotación
3 a 5 veces más que la frecuencia de rotación
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Desequilibrio 
Desalineamiento 
Fallo 
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EXAMEN DEL MODULO No. 2 
Nombre 
Fecha 
Instructor 
1. Dibuje una línea desde el nombre de cada tipo de acoplamiento hasta el dibujo que
lo representa.
Tipo enterizo o cerrado 
Tipo engranaje 
Tipo cadena 
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EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
2. Dé el nombre del desalineamiento en los dibujos siguientes:
a. 
Desalineamiento ���������-
b. 
Desalineamiento ���������� 
3. Indique el orden en el cual se deben hacer las siguientes tareas para desmontar un
acoplamiento (numérelas de l a 5)
Separar las mitades del alojamiento 
Comprobar que el equipo está aislado y rotulado 
Quitar los pernos del acoplamiento 
Drenar el aceite del acoplamiento 
Numerar los agujeros de los pernos 
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EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
4. 
5. 
6. 
7. 
Enumere los cuatro pasos que se siguen para alinear un acoplamiento. 
¿Por qué es que nunca se cambia solamente una correa de un juego de 
barreas múltiples? 
¿Qué es el juego de un engranaje? ¿Cómo se mide? 
¿Qué precauciones se tienen que tener cuando se usa un extractor para 
quitar un cojinete de bola de un eje? ¿Por qué? 
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EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
8. ¿Qué precauciones se tienen que tener cuando se usa un extractor para
quitar un engranaje de un eje? ¿Por qué?
9. Enumere las tres tareas que se hacen para revisar el alineamiento de los
engranajes.
10. Verdadero o falso. La vibración puede ser un síntoma de un problema, aun
cuando no llega a niveles altos. Explique su respuesta.
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RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO No. 2 
Tipo enterizo o cerrado 
Tipo engranaje 
Tipo cadena 
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RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
2. a. Angular 
b. Paralelo
3. 5
l 
4 
2 
3 
4. Desmontar el acoplamiento
Medir el desalineamiento
Cambiar la posición de uno o de ambos componentes
Armar el acoplamiento
5. Lo más probable es que la correa nueva sea un poco más larga o más corta
que las otras. Esto resultaría en una carga desigual y un fallo prematuro de
las correas.
6. El espacio u holgura entre los dientes engranados de los engranajes. Se
mide con calibres de espesor que se insertan entre los dientes.
7. El extractor debe ejercer la fuerza sólo en el collar interior. Si se aplica
fuerza al collar exterior, puede romperse el collar y destrozar el cojinete o
causar una lesión al trabajador.
8. El extractor tiene que ejercer la fuerza en el cubo del engranaje y no en los
dientes. Si se aplica fuerza a los dientes, éstos se pueden romper y dañar el
engranaje, o presentar un peligro al trabajador.
9. Aplicar un compuesto de tinte azul a uno de los engranajes
Girar los engranajes 360
° 
Examinar el patrón del tinte en los dientes del otro engranaje
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RESPURST AS AL EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
10. Verdadero. Aunque no llegue a niveles excesivos, si la vibración cambia de
los niveles anteriores puede indicar un fallo mecánico del conjunto
giratorio.
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GLOSARIO 
19 &O - Todos los derechos reservados por M 2 L TD. Este glosario es para uso 
exclusivo de los compradores del Programa de Capacitación de 
M 2 LTD. 
ACOPLAMIENTO 
ALINEAMIENÍO 
ALOJAMIENTO 
BRIDA 
CADENA SINFIN 
CALIBRADORES DE CINTA 
CALIBRE DE f!SPESOR 
CARATULA METRICA 
CARRETE 
COJINETES 
COMPONENTE 
COMPONENTaIMPULSOR 
1 
COMPONENTeIMPULSADO 
COPLE 
GLOSARIO 
Empalme; acopladura; unión; 
(Chile: copla); (Cuba: acoplo); 
(Argentina; acople); unión de dos 
piezas de modo que ajusten exacta­
mente. 
Alineación; enderazam iento; 
enfilamiento. 
Caja; bastidor; envoltura. 
Reborde circular en el extremo de 
los tubos metálicos para acoplar 
unos a otros con tornillos, pernos o 
roblones. Pestarra; (Venezuela: flange). 
Cadena continua; cadena cerrada. 
Calibres de espesor. 
Lengueta calibradora; plantillas. 
Cuadrante métrico; cara métrica; 
muestra métrica. 
Pieza en forma de carrete. 
Chumaceras; descansos; soportes; munoneras; 
piezas o conjuntos de piezas en que se apoyan 
o giran ejes de maquinarias.
Pieza; parte de una maquinaria; sección de 
una maquinaria. 
Componente de transmisión; componente 
de marcha. 
Componente accionado; componente que 
se acciona por medio de un componente 
de transmisión. 
Ver acoplamiento (la palabra copie se 
usa para distinguir entre la acción de 
acoplar y la pieza que se usa para 
acoplar). 
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GLOSARIO (continuación) 
CORREA (SISTEMA DE TRANSMISION) 
DETECTOR DE VIBRACION 
EJE 
EMPALMAR 
GARRUCHA 
GATO 
INTERMITENTE 
JUEGO DEL ENGRANAJE 
LAMINIT AS DE RELLENO 
POLEA MUERTA 
PONER EN MAllCHA 
RUEDA DENTADA 
VIBRACION 
Sistema de propulsión por correa; 
(México: sistema de impulsión por banda); 
cinta. 
Aparato portátil o instalado que sirve 
para descubrir si existe una vibración 
en una maquinaría. 
Arbol; huso giratorio; (México: flecha); 
varilla que atraviesa un cuerpo giratorio 
y le sirve de sostén en el movimiento. 
Juntar dos tubos u otras cosas, entre­
lazándolos o uniendólos de modo que 
queden en comunicación o a continuación 
uno de otro. 
Polea acanalada; polea de garganta; 
roldana. 
Cric; (Argentina: crique); (Pero, Chile: 
gata)¡ herramienta o máquina que sirve 
para levantar grandes pesos. 
Que se interrumpe o cesa y prosigue 
o se repite.
Disposición con que están unidos dos 
engranajes, de modo que puedan moverse 
juntos. Espacio entre dos dientes de 
los engranajes. 
Hojas finas de metal que se usan para 
rellenar espacios. 
Polea loca; polea de gu1a; polea 
tensora. 
Arrancar; hacer funcionar; poner en 
servicio. 
Corona dentada; (Cuba: catalina). 
Movimiento rápido de las piezas de 
una maquinaria alrededor de sus 
posiciones naturales de equilibrio y que, 
por efecto de estos movimientos, 
también causa un movimiento de toda 
la maquinaria. 
*�'********
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